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Metodologia con Imagenes Rapid Eyes
Panama

Mapa de Usos de la Tierra, Elaboracion de
Nivardo A. Ibarra A. Mapas de Alta Resolucion y Comparabilidad

Interprete
Autoridad Nacional del Ambiente con otros Mapas.
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Antecedentes

e Mapas 1992 y 2000, escala 1:250.000 (25 ha)
¢ Sin cuantificacion de confiabilidad.

e Escala cartografica:
¢ 1: 50.000
¢ Unidad minima de mapeo:
¢ 1ha
e Sistema de clasificacion:
e Jerarquico en 4 niveles,
e mdaximo de 32 clases de uso o cobertura
e Confiabilidad global
*85%

¢ Adquisicidon y/o preparacién metodoldgica (6 meses)
* 300 imagenes RapidEye a clasificar 14 intérpretes (14
meses).

e 22 giras de campo, seleccion de areas de entrenamiento
(6 meses)

¢ 3 etapas de evaluacion de calidad, 3 evaluadoresy 5
talleres Regionales (6 meses)

* Medicion de exactitud del mapa, 3 interpretes (4 meses)
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e Sectores de alta nubosidad a pesar
de multiples pasadas.

e 300 Escenas, 25kmx25km

e Complejidad en clases de uso
agropecuario y agroforestal (tipoy
tamano)

e Sistema de clasificacion mixto con
clases de cobertura, uso vy
vegetacion

e Crear capacidades en ANAM
(Autoridad nacional del ambiente)

e Terminar producto en 10 meses
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e Muy alta resolucion tematica
* Primera separacion de cultivos y pastos
e Disgregacion de tipos de cultivos.

e Separacion de plantaciones forestales de coniferasy
latifoliadas.

e Muy alta resolucion espacial
e Mapeo de parches pequenos de bosques
* Inclusion de principales bosques de galeria
e Mapeo detallado de areas urbanas
e Mapeo detallado de rios, playas y deslizamientos.
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1:50,000 landsat It 52000
Bandas 4-5-3
(Gualaca, Chiriqui)
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Sistema de Clasificacion

COBERTURAS
ECOSISTEMAS Y USOS

ECOSISTEMAS Y USOS COBERTURAS TIPOS SUBTIPOS -
Latifoliados  [Maduros
Mixtos No .
Inundables Secundarios Cultivos Permanentes
. Plitano/Banano
Cultivos |
Latifoliados |Maduros |citricos
Naturales M'thstG S I
ecundarios almade Coco
BOSQUES Inundables
Latifoliados [Manglar
Homogéneos Orey Agropecuario
Inundables ——— ]
Cativo Cultivos Anuales
Coniferas
Plantados —
Latifoliadas
Rastrojos y Arbustos
Pastos
VEGETACION ARBUSTIVA |/68€tacion herbacea
Y HERBACEA \Vegetacion Baja Inundable
(pantanos y Ciénagas) lAreas heterogéneas de produccion
agropecuaria
Paramos
; SUPERFICIES DE AGUA LI
IAfloramientos Rocosos, Lagos, Lagunasy Embalses
Tierras Desnudasy
AREAS ABIERTASSINO |Degradadas Urbana
CON POCA VEGETACION | | |
Playasy Arenales Naturales o —
\Albinas
_ Rural
AREAS CULTURALES
Infraestrutura
Otros Usos (mineria, etc.)
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PANAMA

Flujo de trabajo

1. Adquisiciony 2. Pre-

3. Clasificacion de
Imagenes

Evaluacion de = Procesamiento de
Imagenes

Imagenes

4. Digitalizacion
de Vectores
Espaciales

6. Medicion de
Calidad/Validacion
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Adquisicion v evaluacion de imagenes

* Preparacion de base de datos y esquema de nomenclatura 300
escenas.

e Descarga de escenas completas orto-rectificadas. 230 GB

e Categorizacion de escenas repetidas segun cantidad de Nubes.
A, byec.

e Creacion de mosaico de mejor combinacion, menos cobertura
de nubes.

EVALUACION DE COBERTURA TOTAL DE NUBES

e El contrato especificaba 5 %, dio cerca del 4 % .
e Adquisicion de puntos GPS de alta precision en todo el pais.

EVALUACION PRECISION ESPACIAL

e El contrato especificaba error de hasta 1 pixel.
e



Clasificacion de imagenes Rapid Eyes

e Correcciones atmosféricas

e ¢Correcciones atmosféricas? ¢ Geometria de iluminacion? Costo/beneficio respecto
personal/capacidad radiométrica de las imagenes Rapid Eyes para mapeo de
cobertura boscosa en Panama 1:50.000. REFLECTANCIA TOA

e Degradacion radiométrica o espacial

» ¢ Degradacién radiométrica ? Costo/beneficio respecto a tiempo de procesamientoy
espacio digital. 8 BITES

e Reduccion de bruma

e Reduccion de efecto bruma., modelo tasseled cap 4 aplicado a RapidEyes? TASSEL
CAP 4 ADAPTADO PARA RAPIDEYE.

e Extraccion de nubes y sombras,

* Modelo de umbrales/bandas sintéticas? Clasificacion supervisada por pixel?
Clasificacion supervisada por regiones. CLASIFICACION OBJETO ORIENTADA,
SEGMENTACION GRUESA.

e Correcciones topograficas

* No se disponia de un DEM de suficiente escala. Es un problema remanente en las
escenas. NO SE REALIZO.
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‘3. Clasificacion de imagenes

* Segmentacion
gruesa

Pseudo color
3-2-1
Segmentacion
Similitud: 20
Pixels: 400
Bandas 541

Seleccion visual
de areas de
entrenamiento

Interpretacion de
area de sombras,
nubes, vegetacion,
agua, ciudad.
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e Segmentacion de imagen : SPRING. Similitud de 2, un drea minima
de 1 hay se bandas 5 (red), 4(red edge) y 1 (Blue)

e Definicion de clases objetivo (ej., bosgue maduro soleado, Bosque
maduro sombreado, bosque secundario, agua 1, agua 2, pastos,
suelos expuestos zonas guemadas, etc.)

e Seleccion de areas de entrenamiento. Objetos de la imagen en base
a segmentos generados previamente

e Clasificacion de imagen

e Clasificacion supervisada objeto orientada, algoritmo Bhattacharya
en SPRING.

e Edicion manual

e Correccion manual de clasificacion por segmentos en ERDAS.
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Sistema de Clasificacion
Extraccion de Mascara de Nubes
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Sistema de Clasificacion
Segmentacion, para
entrenamiento
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Sistema de Clasificacion
Clasificacion de Coberturas




Sistema de clasificacion de cobertura boscosa de Panama

Areas de entrenamiento
Clasificacion supervisada por regiones con Batachayra MUY SENSIBLE a seleccion de
dreas de entrenamiento.

Homogeneizar criterios de seleccion de areas de entrenamiento entre 15 profesionales de diferente
formacion y conocimiento de campo

Obtener puntos representativos para principales coberturas en todas las escenas, pues no se pudieron hacer
mosaicos grandes.

Definir todas las coberturas especificas de cada region cartografica

Entre 80 y 100 clases de cobertura particulares segin
region




Sistema de clasificacion de cobertura boscosa de Panama

Bosque montano maduro, Zona San Felix

e Cobertura boscosa de dosel heterogéneo, especies de
mediana altura. Sotobosque de arbustos y herbaceas.
Estrato superior semi-homogéneo, dominado por copas
de diametros superiores a 5 m y estrado medio copas de
diametro igual o menor a 5 m. Altura heterogénea, 15
m para estrato superior, 8 m para estrato inferior. Hojas
perennes pequefias en estrato superior, heterogéneas
en estrato medio.

oz

)
e




Clasificacion de imagenes Rapid Eyes

3. Clasificacion de imagenes

e Generacion de vector nubes/sombra
Clasificacion genérica de fuente secundaria (Bosque, Agua, Suelo, Herbaceas, nubes/sombra)
Correccion de clasificacidon secundaria

e Verificacidon correspondencia de clases
¢ Rellenado de clasificacion principal

PRIORIDAD DE FUENTES SECUNDARIAS

e 1. Rapid eyes
2. Spot

3. Aster

4. Landsat
5.DMC

7. Edicién post-clasificacidn
¢ Recodificacion de errores ERDAS Recode de los segmentos
e Interpretacidon/edicién de defectos ERDAS Recode de los segmentos.
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Trabajos de Campo

\ Recorrdidos y Puntos de Campo de Diferentes Coberturas, para el Mapa de Cobertura Boscosa y uso de la Tierra

4 g X Leyenda
% : >

—~ A 5 ¢  Puntos levantados en campo \ jf
> “ny

= Recorridos en Campo \
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Puntos Levantados en
campo: 5,890

Recorridos en campo:
4,796.29 kilometros
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« Capacitacion
« Entrenamiento

 Verificacion
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Equipo utilizado para las Giras
de Campo
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Digitalizacion de Vectores Espaciales

Utilizando las imagenes de
RapidEyes en las cuales se
observara claramente estos
vectores, se pasaba la capa
shapes al formato *.aoivy es
aqui donde se corregia en
formato raster las
clasificaciones.

La digitalizacion manualmente
de los rios, caminos o calles
principales y lugares poblados,

se debido a que las
segmentaciones a 1ha, no
permitia la separacion de estos
vectores de forma coherente.
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. Area Clasificada, sin la
= .., )
vectorizacion realizada

1:50,000 (Dolega,
Chiriqui)
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Clasificacion de imagenes Rapid Eyes

4. Evaluaciones de calidad de clasificacion

e Solo el interprete es autor y modificador de su escena, hasta la ultima versién a
publicar.

e Tres instancias de evaluacion de la calidad de la clasificacion

Auto-evaluacidn de interpretes.

e Cada interprete evalua su resultado respecto a otra fuente, analizando una a una las capas.

e El proceso puede generar necesidad de correcciones. Es obligacion completarlo para entregar
el producto.

2. Evaluacion de segunda interpretacion

e Un grupo de evaluadores del equipo, revisa capa a capa los 9 sub-cuadrantes de la escena. Su
resultado solo puede genera aprobaciones, recomendaciones o rechazos, pero no modifica
la capa tematica.

3. Talleres generales de validacion

 Talleres abiertos a expertos y profesionales externos al grupo, representativos de las diversas
areas del pais. Aprox. 80 profesionales externos revisaran cartografia en 4 talleres. Los
errores seran remitidos a cada interprete para evaluar correcciones.
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Taller de Validacion de Plantaciones Forestales 28 enero
2014

30 técnicos de la direccion
forestal de las regionales.

e 3 técnicos del equipo apoyando
interpretacion de imagenes
impresas con poligonos.

e Imagenes impresas, limites
identificados, base de datos de
imagenes Landsat, caminos,
poblados, escuelas, hidrografia.
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e 4 talleres regionales, por region, para validar mapa con usuariosy
profesionales nacionales de ANAM y algunos expertos externos.

e 80 100 tecnlcos art|C|antes totale/s




Clasificacion de imagenes Rapid Eyes

Medicion de calidad/Validacion

Unidad de muestreo:

* Segmentos

Tamano de muestra:

¢ 1500 segmentos para exactitud, 900 segmentos para precision a razon de 75 muestras por clase de cobertura
(Congalton).

Datos de referencia exactitud:

e Interpretacion de fotografias aéreas digitales 2014 (55 %), imagenes satelitales de alta resolucidon google (40 %),
Fotografia UAV (5%)

* Imagenes Alta Resolucion Gratuitas:
* Imagenes Googleearth, ArcGIS Online, otras.
* Fotografia aérea digita:

* sobrevuelos con camara réflex digital vertical adherida a fuselaje del avidn. Para zonas sin cobertura
actualizada de google.

e Fotografia UAV:
® Pequefio avidn no tripulado con programacién de vuelo auténomo, con cdmara digital rojo,verde, azul y
camara infraroia.

Analisis estadistico:

e Matriz de confusidn, intervalo de confianza.

Diseno de muestreo:

e Conglomerado estratificado en dos etapas (CE2) (Stehman,2003), (Selkowits, 2011)
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Medicion de calidad/Validacion

Diseno de muestreo

Estrato Region geografica ‘
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Organizacion de Equipo Mapa

Evaluacion de exactitud

Talleres de validacion
participativa Tercera

Evaluacion
Coordinador de mapa
FAO
Regiona Evaluador/compilador
Regiona A'LeAsM Segunda
2 : Evaluacién
ANAM Regiona
les
ANAM
Jefe de
campo T
ANAM Administradora
ANAM
Primera
Evaluacion

F2 F5 F9 FIO
FAO ANAM ANAM ANAM ANAM ANAM ANAM



Organizacion de Equipo Mapa

Capacitacion y entrenamiento

Grupo de foto-interpretes

e 2 capacitaciones de fundamentos de teledeteccion aplicados a la
clasificacion de imagenes RapidEye. 1 semana de clases, 1 mes de
entrenamiento.

e 2 jornadas de campo, Interpretacion de repuesta espectral de coberturas
del suelo.

e 24 Giras de campo, 2 por interprete. Identificacion y descripcion de
coberturas del suelo segun sistema de clasificacion nacional.

Grupo de Campo

» 32 giras de de campo. Entrenamiento a coordinador de campo y técnicos
regionales.

e Levantamiento de datos de campo para definir areas de entrenamiento.

Grupo de Validacion

e Capacitacion en fundamentos de teledeteccidn y sistema de clasificacion
Panama. Respuesta espectral de coberturas en fotografias aéreas. 1 mes.



NUESTROS RESULTADOS
[No.| Clases deCoberturas | Areaentectéreas | | Bossesenpamaméafiozorz

1|Bosque Maduro 2,806,858.67 Categorias Areaenha Porcentaje Nacional
2|Bosque Secundario 1,455,482.34 Bosque Maduro 2,806,858.67 37.98%
3|Bosque de Mangle 177,231.53 Bosque Secundario 1,455,482.34 19.69%
4|Bosque de Orey 4,240.45 Bosque de Mangle 177,231.53 2.40%
5|Bosque de Cativo 8,331.05 Bosque de Orey 4,240.45 0.06%
6|Bosque de Rafia 11,208.36 Bosque de Cativo 8,331.05 0.11%
7|Bosque Plantado de Coniferas 6,132.22 Bosque de Rafia 11,208.36 0.15%
8|Bosque Plantado de Latifoliada 63,686.77 Bosque Plantado de Coniferas 6,132.22 0.08%
9|Rastrojo y Vegetacion Arbustiv 557,831.97 Bosque Plantado de Latifoliada 63,686.77 0.86%
10|Vegetacion Herbacea 16,692.55 Total 7,391,138.54 61.33%
11|Vegetacién baja Inundable 25,263.26 Porcentaje Nacional 98.67%
12|Afloramiento rocoso y suelo de 7,416.46
13[Playay arena natural uo7z.07 | [ICiitives Permanentes
14|Café 9,763.64 Categorias Areaenha Porcentaje Nacional
15(Citrico 3,897.51 Café 9,763.64 0.13%
16(Palma aceteira 13,062.06 Citrico 3,897.51 0.05%
17|Platano/Banano 10,197.10 Palma aceteira 13,062.06 0.17%
18|Otros cultivos permanente 4,994.70 Platano/Banano 10,197.10 0.14%
19|Arroz 62,535.97 Otros cultivos permanente 4,994.70 0.07%
20|Cafia de Azticar 40,772.45 Total| 7,391,138.54 0.56%
21|Horticultura mixta 2,654.48 Cultivos Anuales
22| Maiz 25,270.39 Categorias Areaenha Porcentaje Nacional
23|Pifia 4,446.48 Arroz 62,535.97 0.83%
24|Otros cultivos anuales 65,688.39 Cafia de AzUcar 40,772.45 0.54%
25|Area Heterogénea de produccion agri 13,803.41 Horticultura mixta 2,654.48 0.04%
26|Pasto 1,827,246.34 Maiz 25,270.39 0.34%
27|Superficie de Aga 2,961,844.01 Pifa 4,446.48 0.06%
28|Area Poblada 111,512.86 Otros cultivos anuales 65,688.39 0.88%
29|Infraestructura 27,682.44 Area Heterogénea de produccién agricola 13,803.41 0.18%
30|Explotacion Minera 383.43 Total| 7,391,138.54 2.87%
31|Estanque para acuicultura 12,955.48
32]salinera 192179 TotalAnualyPermanente  14782,277.08. 197.35%
Total 10,352,982.55
Sin Agua 7,391,138.54



NUESTROS RESULTADOS

Mapa de Cobertura Boscosa y Uso de la Tierra, en la Republica de Panama: afio 2012
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GRACIAS A TODO ESTE EQUIPO
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